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Abstract 



The auxiliary resistance (3) is connected on one side with the low pass filter output (TA) and on the other 
side with a processor port (P1), alternatively connectable as the input or the output. The auxiliary resistance 
is connected as the output across the processor port, for setting a higher voltage level, for a selected time 
duration with the processor operating voltage (Vcc). Also for setting a lower voltage level across the 
processor port connected as the output, is connected with earth (-) for a selected time duration. The 
processor port with the reaching of the voltage level to be set is connected again as the input (high ohmic), 
so that the auxiliary resistance during the holding of the voltage level is or remains non-effective. 
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Description 



Die vorliegende Erfindung geht von einer entsprechend dem Oberbegriff des Hauptanspruches 
konzipierten elektrischen Schaltungsanordnung aus at - Automatisierungstechnik 41 (1993) 1 1 , S. 428- 
432. 

Derartige elektrische Schaltungsanordnungen sind dafiir vorgesehen, urn die einem Verbraucher bzw. 
einem Verbraucherstromkreis zugefuhrte analoge Spannung auf ein bestimmtes Spannungsniveau 
einzustellen. 

Es ist allgemein bekannt, einen pulsweitenmodulierten Prozessorausgang eines Mikroprozessors sowie 
einen nachgeschalteten Tiefpass zur Einstellung einer analogen Spannung heranzuziehen. Durch eine 
Softwareeinstellung des Mikroprozessors wird ein pulsweitenmoduliertes Signal mit einem bestimmten 
Pulsweitenverhaltnis am Prozessorausgang eingestellt. Dadurch stellt sich am Tiefpassausgang in 
Abhangigkeit der vorliegenden Betriebsspannung und des vorliegenden Pulsweitenverhaltnisses eine 
entsprechende analoge Spannung ein. Die analoge Spannung kann je nach Bedarf durch entsprechende 
Veranderungen des pulsweitenmodulierten Signals zwischen 0 Volt und der Prozessorbetriebsspannung 
variiert werden. 

Ausgehend vom Schalten des Prozessorausganges bis zu dem Zeitpunkt an dem sich am 
Tiefpassausgang die gewunschte analoge Spannung tatsachlich einstellt, verstreicht ein Zeitraum, welcher 
von der Tiefpasszeitkonstanten bestimmt wird. Urn eine bei vielen Anwendungen notwendige stabile, das 
heisst saubere und geglattete analoge Spannung zu erhalten, muss die Tiefpasszeitkonstante wesentlich 
langer sein als die Periodendauer des pulsweitenmodulierten Signales. Ublicherweise wahlt man deshalb 
z. B. bei einer Periodendauer von 1 msec zur Realisierung eines Tiefpasses einen vergleichsweise 
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hochohmigen Widerstand (z. B. 100 k OMEGA ) in Kombination mit einem vergleichsweise 
niederkapazitiven Kondensator (z. B. 100 nE).Sind nacheinander verschiedene analoge Spannungen 
einzustellen, so hangt die Abfolgegeschwindigkeit mit der die verschiedenen analogen Spannungen 
nacheinander eingestellt werden konnen von der relativ langen Tiefpasszeitkonstanten (in dem 
angefiihrten Beispiel 10 msec) ab. Dies bedeutet, dass bei einer solchen Ausgestaltung von elektrischen 
Schaltungsanordnungen die Anzahl der moglichen Umschaltvorgange innerhalb eines bestimmten 
Zeitraumes wegen der langen Tiefpasszeitkonstanten relativ gering sind. So kann z. B. wahrend einer 
Prozessorhauptschleife z. B. 50 msec nur ein bzw. eine geringe Anzahl an Umschaltvorgangen mittels 
eines pulsweitenmodulierten Prozessorausganges eines Mikroprozessors durchgefuhrt werden.Bei 
komplexen Geraten ist es zur Realisierung der verschiedenen Funktionen jedoch notwendig, nacheinander 
schnell eine Vielzahl unterschiedlicher analoger Spannungen innerhalb eines sehr kurzen Zeitraumes z. B. 
wahrend einer Prozessorhauptschleife einzustellen. 

Deshalb liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine elektrische Schaltungsanordnung zu 
schaffen, durch die verschiedene analoge Spannungen innerhalb eines wesentlich verkiirzten Zeitraumes 
in sauberer und geglatteter Form einstellbar sind. 

Erfindungsgemass wird die Aufgabe durch die im kennzeichnenden Teil des Hauptanspruches 
angegebenen Merkmale gelost. 

Besonders vorteilhaft bei einem derartigen Aufbau einer elektrischen Schaltungsanordnung ist, dass an nur 
einen pulsweitenmodulierten Prozessorausgang mehrere Verbraucher bzw. Verbraucherstromkreise 
anschliessbar sind, wobei der dazu notwendige schaltungstechnische Aufwand sehr gering ist. 

Weitere besonders gunstige Ausgestaltungen sind in den Unteranspriichen angegeben und werden 
anhand zweier in den Zeichnungen dargestellter Ausfuhrungsbeispiele naher erlautert, dabei zeigen 

Fig. 1 ein Funktionsprinzip, 

Fig. 2 ein auf einen Einstellvorgang bezogenes Spannungszeitdiagramm, 

Fig. 3 eine erste Anwendungsschaltung mit einem eine Sender-Empfangereinheit enthaltenden 
Verbraucherstromkreis, 

Fig. 4 eine zweite Anwendungsschaltung mit zwei jeweils eine Sender-Empfangereinheit enthaltende 
Verbraucherstromkreise. 

Wie aus den Zeichnungen hervorgeht, besteht der das Funktionsprinzip verwirklichende elektrische 
Schaltungsteil im wesentlichen aus einem Mikroprozessor mu C, an dessen pulsweitenmodulierten 
Prozessorausgang PWM ein aus einem Widerstand 1 und einem Kondensator 2 bestehender Tiefpass 
angeschlossen und an dessen Prozessorport P1 einerseits ein Zusatzwiderstand 3 angeschlossen ist, 
welcher andererseits mit dem Tiefpassausgang TA in Verbindung steht. 

Urn eine stabile, das heisst saubere, geglattete analoge Spannung am Tiefpassausgang TA zu erhalten, 
weisst der Widerstand 1 einen Widerstandswert von ca. 100 k OMEGA und der Kondensator 2 eine 
Kapazitat von ca. 100 nF auf. Durch dieses Verhaltnis ergibt sich eine bestimmte Tiefpasszeitkonstante tau 
die wesentlich langer als die Periodendauer des am Prozessorausgang PWM anliegenden 
pulsweitenmodulierten Signales ist. Die Tiefpasszeitkonstante tau bestimmt den Zeitraum bis die 
einzustellende Spannung auch tatsachlich am Tiefpassausgang TA anliegt (ca. 5 x tau ). Urn diesen 
Zeitraum des Einschwingens so kurz als moglich zu halten, ist ein Zusatzwiderstand 3 mit einem 
wesentlich kleineren Widerstandswert von ca. 4,7 k OMEGA vorhanden.Dieser Zusatzwiderstand 3 ist 
einerseits mit dem Tiefpassausgang TA und andererseits mit einem wechselweise als Eingang oder 
Ausgang schaltbaren Prozessorport P1 verbunden. Urn ausgehend von einem bestimmten 
Spannungsniveau schnell ein hoheres Spannungsniveau einzustellen, wird der Prozessorport P1 vom 
Zustand Eingang (hochohmig) auf den Zustand Ausgang umgeschaltet, wobei der Zusatzwiderstand 3 fur 
einen definierten Zeitraum zum schnellen Laden des Kondensators 2 mit Plus Vcc verbunden wird. Mit 
Erreichen des einzustellenden Spannungsniveaus wird der Prozessorport P1 wieder als Eingang 
(hochohmig) geschaltet, so dass der Zusatzwiderstand 3 wirkungslos wird und die eingestellte Spannung 
in stabiler Form am Tiefpassausgang TA anliegt. 
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Ein ahnlicher Vorgang ergibt sich, wenn ausgehend von einem bestimmten Spannungsniveau ein 
niedrigeres Spannungsniveau eingestellt werden soli. Wieder wird zunachst der Prozessorport P1 vom 
Zustand Eingang (hochohmig) auf den Zustand Ausgang umgeschaltet, dabei wird dann jedoch der 
Zusatzwiderstand 3 fur einen definierten Zeitraum zum schnellen Entladen des Kondensators 2 mit Masse 
verbunden. Mit Erreichen des einzustellenden Spannungsniveaus wird auch dann der Prozessorport P1 
wieder als Eingang (hochohmig) geschaltet, damit der Zusatzwiderstand 3 wirkungslos wird und die 
eingestellte Spannung stabil am Tiefpassausgang TA anliegt. 

Weil der Zusatzwiderstand 3 wesentlich kleiner als der Widerstand 1 ausgebildet ist, ergibt sich wahrend 
der Wirksamschaltung des Zusatzwiderstandes 3, dass der Kondensator 2 wesentlich schneller ge- bzw. 
entladen wird, als dies ublicherweise bei Schaltungsanordnungen ohne Zusatzwiderstand 3 moglich ist. 
Weil der Zusatzwiderstand 3 ausserdem nur fur einen definierten eng begrenzten Zeitraum wirksam 
geschaltet wird, ergibt sich am Tiefpassausgang TA trotz der schnellen Lade- bzw. Entladecharakteristik 
eine eingestellte Spannung in stabiler Form. Der definierte Zeitraum in welchem der Zusatzwiderstand 3 
wirksam geschaltet wird, hangt dabei von der Spannungsdifferenz ab, die zwischen dem vorliegenden 
Spannungsniveau und dem einzustellenden Spannungsniveau besteht.Wegen dieser vorteilhaften 
Merkmale kann eine solche Schaltungsanordnung z. B. in komplex aufgebauten, eine Vielzahl von 
Funktionen darstellenden Schaltgeraten von Kraftfahrzeugen eingesetzt werden. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht, verkurzt sich der Zeitraum bis die einzustellende Spannung 
tatsachlich am Tiefpassausgang TA anliegt gegenuber einer vergleichbaren Schaltungsanordnung ohne 
entsprechenden Zusatzwiderstand 3 etwa urn den Faktor 10. Die dicke durchgezogene Linie des 
Diagrammes stellt den Einstellvorgang bei einer Schaltungsanordnung mit Zusatzwiderstand 3 und die 
gestrichelte Linie den Einstellvorgang bei einer Schaltungsanordnung ohne Zusatzwiderstand 3 in 
idealisierter Form dar. Die waagerecht verlaufende, diinne durchgezogene Linie stellt das vorliegende 
Spannungsniveau dar, wohingegen die waagerecht verlaufende punktierte Linie das einzustellende 
Spannungsniveau dargestellt. 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen jeweils Anwendungsschaltungen, die einen, das beschriebene Funktionsprinzip 
aufweisenden elektrischen Schaltungsteil beinhalten. Dabei kommen als Lichtschranken ausgebildete 
Sender- und Empfangereinheiten mit zumindest einem Sender und zwei Empfangern zur Anwendung. Die 
Sender sind als Infrarotsendedioden 4 und die Empfanger als Infrarotfototransistoren 5 ausgebildet. Zur 
besseren Erlauterung der Funktionsweise sind exemplarisch Sender-Empfangereinheiten mit jeweils einem 
Sender und zwei, bzw. drei Empfangern dargestellt. Eine Sender-Empfangereinheit kann jedoch 
selbstverstandlich nicht nur aus einem Sender und mehreren Empfangern, sondern auch aus mehreren 
Sendern und zumindest einem Empfanger bestehen. 

Hintergrund der zwei dargestellten Anwendungsschaltungen ist, die Verwendung von Lichtschranken, bei 
denen nicht nur zwei Schaltzustande wie z. B. ein und aus festgestellt werden mussen. Es handelt sich 
vielmehr urn Lichtschranken, bei welchen durch die Auswertung der momentan am Empfangerausgang EA 
anliegenden analogen Spannung verschiedene Schaltzustande einer z. B. teildurchlassigen Blende bzw. 
ein Defekt sicher erkannt werden sollen. Wegen der beachtlichen Exemplarsteuerung solcher 
elektrooptischen Sender- bzw. Empfangerbauteile muss, urn vergleichbare und damit auswertbare 
Spannungen an den Empfangerausgangen EA zu erhalten, eine diesbeziigliche Einstellung jeder 
einzelnen Sender-Empfangerstrecke erfolgen. 

Wie insbesondere aus Fig. 3 hervorgeht, ist an dem Tiefpassausgang TA des betreffenden, vorstehend 
ausfuhrlich beschriebenen Schaltungsteiles (Tiefpass mit Zusatzwiderstand 3), eine Infrarotsendediode 4 
angeschlossen. Der Infrarotsendediode 4 sind drei Infrarotfototransistoren 5 zugeordnet, so dass drei 
Sender-Empfangerstrecken vorliegen. In Abhangigkeit von der empfangenen Lichtstarke (Lichtpegel) stellt 
sich am Empfangerausgang EA der drei Infrarotfototransistoren 5 jeweils eine bestimmte analoge 
Spannung ein. Zur Realisierung mehrerer unterschiedlicher Schaltzustande wird z. B. eine zwischen der 
Infrarotsendediode 4 und den drei Infrarotfototransistoren 5 befindliche teildurchlassige Blende in 
verschiedene Positionen gebracht. Durch verschiedene Abstufungen der Teildurchlassigkeit einer solchen 
Blende konnen mehrere, z. B. drei unterschiedliche Lichtpegel erzeugt werden. Mittels einer solchen 
Blende lassen sich also fur jede der drei Sender-Empfangerstrecken mehrere unterschiedliche Lichtpegel 
einstellen. Jede Lichtpegelkombination ist einer bestimmten Schaltfunktion zugeordnet, so dass eine 
Vielzahl von unterschiedlichen Schaltfunktionen darstellbar ist. Ist von keiner der drei 
Infrarotfototransistoren 5 ein Lichtpegel feststellbar, so handelt es sich urn einen Defekt der 
Infrarotsendediode 4, wird hingegen nur von einem Infrarotfototransistor 5 kein Lichtpegel festgestellt, so 
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ist dieser defekt. Zur Feststellung der verschiedenen Schaltfunktionen bzw. eines Defektes stehen die 
Infrarotfototransistoren 5 jeweils uber einen weiteren Eingang ADW mit dem Mikroprozessor mu C in 
Verbindung. Dort wird letztendlich die eingehende analoge Spannung zur Auswertung in digitale Signale 
umgesetzt. 

Urn die drei Sender-Empfangerstrecken von Anfang an auf eine gleiche Ausgangsbasis einzustellen, also 
insbesondere die Exemplarsteuerung auszugleichen, wird vor dem "ersten Betrieb" bei offener bzw. 
definierter Blendenstellung festgestellt, mit welch unterschiedlichen Spannungsniveaus die 
Infrarotsendediode 4 betrieben werden muss, damit sich an den drei Empfangerausgangen EA eines jeden 
Infrarotfototransistoren 5, die gleiche analoge Spannung einstellt. Diese drei ermittelten Spannungsniveaus 
mussen dann beim "normalen" Betrieb der elektrischen Schaltungsanordnung nacheinander eingestellt 
werden. Das Einstellen der ermittelten Spannungsniveaus muss bei vielen Anwendungen wahrend eines 
sehr kurzen Zeitraumes, d. h. wahrend einer Prozessorhauptschleife erfolgen.ln diesem kurzen Zeitraum 
wird dann nacheinander fur die Infrarotsendediode 4 kurzzeitig immer das Spannungsniveau eingestellt, 
welches dem gerade abzufragenden Infrarotfototransistor 5 zugehorig ist. Dies wird zuverlassig und 
schnell durch den bereits erwahnten Schaltungsteil (Tiefpass mit Zusatzwiderstand 3) realisiert. 

Wie insbesondere aus Fig. 4 hervorgeht, konnen auf Grund des, eine besonders schnelle Einstellung von 
unterschiedlichen Spannungsniveaus zulassenden, Schaltungsteiles (Tiefpass mit Zusatzwiderstand 3) 
auch mehrere Verbraucherstromkreise an einen einzigen pulsweitenmodulierten Prozessorausgang PWM 
angeschlossen werden. In dem Ausfiihrungsbeispiel weist der erste Verbraucherstromkreis eine 
Infrarotsendediode 4 und zwei Infrarotfototransistoren 5 sowie der zweite Verbraucherstromkreis eine 
Infrarotsendediode 4 und drei Infrarotfototransistoren 5 auf. Insgesamt liegen also funf einzelne als 
Lichtschranken ausgebildete Sender-Empfangerstrecken vor. Uber den erwahnten Schaltungsteil (Tiefpass 
mit Zusatzwiderstand 3) werden also nacheinander in einem sehr kurzen Zeitraum - wahrend einer 
Prozessorhauptschleife -fiinf verschiedene Spannungsniveaus eingestellt. Da es sich urn zwei 
Verbraucherstromkreise, mit je einer Infrarotsendediode 4 handelt, kann es bei raumlich naher Anordnung 
durch Streulicht der beiden Infrarotsendedioden 4 zu gegenseitigen unerwunschten Beeinflussungen 
kommen. Urn solche Beeinflussungen bei fehlender mechanischer Abschattung der beiden 
Infrarotsendedioden 4 auszuschliessen, ist jedem der beiden Verbraucherstromkreise ein Transistor 6 
zugeordnet. Gesteuert durch den Mikroprozessor mu C wird uber die beiden Transistoren 6 dann die 
gerade nicht benotigte Infrarotsendediode 4 abgeschaltet. Zu diesem Zweck stehen die beiden 
Transistoren 6 einerseits mit einem zusatzlichem Prozessorausgang P2, P3 und der Basis des 
Regeltransistors der zugehdrigen Infrarotsendediode 4 in Verbindung. Im ubrigen gilt das was vorstehend 
schon fur das Ausfuhrungsbeispiel gemass Fig. 3 beschrieben wurde. 
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Claims 



1. Elektrische Schaltungsanordnung mit einem an eine Gleichspannungsquelle angeschlossenen 
Mikroprozessor an dessen pulsweitenmodulierten Prozessorausgang zur Erzeugung einer einstellbaren 
analogen Spannung ein aus einem Widerstand und einem Kondensator bestehender Tiefpass 
angeschlossen ist, dadurch gekennzeichnet, dass ein gegeniiber dem Widerstand (1) wesentlich kleinerer 
Zusatzwiderstand (3) vorhanden ist, der einerseits mit dem Tiefpassausgang (TA) und andererseits mit 
einem wechselweise als Eingang oder Ausgang schaltbaren Prozessorport (P1 ) verbunden ist, wobei der 
Zusatzwiderstand (3) zum Einstellen eines hoheren Spannungsniveaus uber den als Ausgang 
geschalteten Prozessorport (P1 ) fur einen definierten Zeitraum mit der Prozessorbetriebsspannung (Vcc) 
und zum Einstellen eines niedrigeren Spannungsniveaus uber den als Ausgang geschalteten 
Prozessorport (P1) fur einen definierten Zeitraum mit Masse (-) verbunden wird, und dass der 
Prozessorport (P1 ) mit erreichen des einzustellenden Spannungsniveaus wieder als Eingang (hochohmig) 
geschaltet wird, so dass der Zusatzwiderstand (3) wahrend des Haltens des Spannungsniveaus 
wirkungslos wird bzw. bleibt. 

2. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Zusatzwiderstand (3) gegenuber dem Widerstand (1) einen urn den Faktor 10 bis 20 kleineren 
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Widerstandswert aufweist. 

3. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Widerstand (1 ) einen Widerstandswert von ca. 100 k OMEGA und der Zusatzwiderstand (3) einen 
Widerstandswert von ca. 5 k OMEGA aufweist. 

4. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mit dem Widerstand (1) und dem Zusatzwiderstand (3) kooperierende Kondensator (2) einen Wert von ca. 
100 nF aufweist. 
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@ Elektrische Schaltungsanordnung 

© Es wird eine elektrische Schaltungsanordnung vorgeschla- 
gen, die im wesentlichen aus einem Mfkroprozessor besteht, 
an dessen pulsweitenmodutierten Prozessorausgang zur 
Erzeugung mehrerer stabil einstellbarer Spannungen ein aus 
einem Widerstand und einem Kondensator bestehender 
TiefpaS angeschlossen ist Zu dem Zweck, eine Schaltungs- 
anordnung zu schaffen, mittels der die verschiedenen 
analogen Spannungen innerhalb eines sehr kurzen Ze'rtrau- 
mes in sauberer und geglatteter Form einstellbar sind, ist ein 
gegenuber dem Widerstand wesentlich klefnerer Zusatzwi- 
derstand vorhanden, der einerseits mit dem Tiefpa&ausgang 
und andererseits mit einem wechsetweise a Is Eingang oder 
Ausgang schaltbaren Prozessorport verbunden ist wobei 
der Zusatzwiderstand zum Einstellen eines hdheren Span- 
nungsniveaus uber den als Ausgang geschalteten Prozessor- 
i port fur einen definierten Zeitraum mit der Prozessorbe- 
I triebsspannung und zum Einstellen eines niedrigeren Span- 
nungsniveaus fur einen definierten Zeitraum mit Masse 
verbunden wird und wobei der Prozessorport mit Erreichen 
des einzustellenden Spannungsniveaus wieder als Eingang 
geschaltet wird, so daft der Zusatzwiderstand wahrend des 
Haltens des Spannungsniveaus wirkungslos wird bzw. bieibt 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung geht von einer entspre- 
ch nd dem Oberbegriff des Hauptanspruches konzi- 
pierten elektrischen Schaltungsanordnung aus at — Au- 
tomatisierungstechnik41 (1993) 11, S. 428 -432. 

Derartige elektrische Schaltungsanordnungen sind 
dafiir vorgesehen, um die einem Verbraucher bzw. ei- 
nera Verbraucherstromkreis zugefuhrte analoge Span- 
nung auf ein bestimmtes Spannungsniveau einzustellen. 

Es ist allgemein bekannt, einen pulsweitenmodulier- 
ten Prozessorausgang eines Mikroprozessors sowie ei- 
nen nachgeschalteten TiefpaB zur Einstellung einer ana- 
iogen Spannung heranzuziehea Durch eine Software- 
einstellung des Mikroprozessors wird ein pulsweiten- 
moduliertes Signal mit einem bestimmten Pulsweiten- 
verhaltnis am Prozessorausgang eingesteUt Dadurch 
stellt sich am TiefpaBausgang in Abhangigkeit der vor- 
liegenden Betriebsspannung und des vorliegenden Puls- 
weitenverhaitnisses eine entsprechende analoge Span- 
nung ein. Die analoge Spannung kann je nach Bedarf 
durch entsprechende Verfinderungen des pulsweiten- 
modulierten Signals zwischen 0 Volt und der Prozessor- 
betriebsspannung variiert werden. 

Ausgehend vom Schalten des Prozessorausganges bis 
zu dem Zeitpunkt an dem sich am TiefpaBausgang die 
gewunschte analoge Spannung tatsSchlich einstellt, ver- 
streicht ein Zeitraum, welcher von der TiefpaBzeitkon- 
stanten bestimmt wird. Um eine bei vielen Anwendun- 
gen notwendige stabile, das heiBt saubere und geglatte- 
te analoge Spannung zu erhalten, muB die TiefpaBzeit- 
konstante wesentlich langer sein als die Periodendauer 
des pulsweitenmodulierten Signales. Oblicherweise 
wahit man deshalb z. B. bei einer Periodendauer von 1 
msec zur Realisierung eines Tiefpasses einen vergleichs- 
weise hochohmigen Widerstand (z. B. 100 k£l) in Kom- 
bination mit einem vergleichsweise niederkapazitiven 
Kondensator (z. B. 100 nE). Sind nacheinander verschie- 
dene analoge Spannungen einzustellen, so hangt die Ab- 
folgegeschwindigkeit mit der die verschiedenen analo- 
gen Spannungen nacheinander eingestellt werden kon- 
nen von der relativ langen TiefpaBzeitkonstanten (in 
dem angefuhrten Beispiel 10 msec) ab. Dies bedeutet, 
daB bei einer solchen Ausgestaitung von elektrischen 
Schaltungsanordnungen die Anzahl der mdglichen Um- 
schaltvorgange innerhalb eines bestimmten Zeitraumes 
wegen der langen TiefpaBzeitkonstanten relativ gering 
sind. So kann z. B. wahrend einer Prozessorhauptschlei- 
fe z. B. 50 msec nur ein bzw. eine geringe Anzahl an 
Umschaltvorg&ngen mittels eines pulsweitenmodulier- 
ten Prozessorausganges eines Mikroprozessors durch- 
gef Ohrt werden. Bei komplexen Geraten ist es zur Reali- 
sierung der verschiedenen Funktionen jedoch notwen- 
dig, nacheinander schnell eine Vielzahl unterschiedli- 
cher analoger Spannungen innerhalb eines sehr kurzen 
Zeitraumes z. B. wahrend einer Prozessorhauptschleife 
einzustellen. 

Deshalb liegt der vorliegenden Erfindung die Aufga- 
be zugrunde, eine elektrische Schaltungsanordnung zu 
schaffen, durch die verschiedene analoge Spannungen 
innerhalb eines wesentlich verkurzten Zeitraumes in 
sauberer und gegiatteter Form einstellbar sind. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die im 
kennzeichnenden Teil des Hauptanspruches angegebe- 
nen Merkmale gelSst 

Bes nders vorteilhaft bei einem derartigen Aufbau 
einer elektrischen Schaltungsanordnung ist, daB an nur 
einen pulsweitenmodulierten Prozessorausgang mehre- 
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re Verbraucher bzw. Verbraucherstromkreise an- 
schlieBbar sind, wobei der dazu notwendige schaltungs- 
technische Aufwand sehr gering ist 
Weitere besonders gttnstige Ausgestaltungen sind in 
5 den Unteranspruchen angegeben und werden anhand 
zweier in den Zeichnungen dargestellter Ausfiihrungs- 
beispiele naher erlautert, dabei zeigen 
Fig. 1 ein Funktionsprinzip, 

Fig. 2 ein auf einen Einsteilvorgang bezogenes Span- 
io nungszeitdiagramm, 

Fig. 3 eine erste Anwendungsschaltung mit einem ei- 
ne Sender-Empfangereinheit enthaltenden Verbrau- 
cherstromkreis, 
Fig. 4 eine zweite Anwendungsschaltung mit zwei je- 
ts weils eine Sender-Empfangereinheit enthaltende Ver- 
braucherstromkreise. 

Wie aus den Zeichnungen hervorgeht, besteht der das 
Funktionsprinzip verwirklichende elektrische Schal- 
tungsteil im wesentlichen aus einem Mikroprozessor 
20 HQ an dessen pulsweitenmodulierten Prozessorausgang 
PWM ein aus einem Widerstand 1 und einem Konden- 
sator 2 bestehender TiefpaB angeschlossen und an des- 
sen Prozessorport PI einerseits ein Zusatzwiderstand 3 
angeschlossen ist, welcher andererseits mit dem Hef- 
25 paBausgangTAinVerbindungsteht 

Um eine stabile, das heiBt saubere, geglsittete analoge 
Spannung am TiefpaBausgang TA zu erhalten, weiBt der 
Widerstand 1 einen Widerstandswert von ca. 100 HI 
und der Kondensator 2 eine Kapazitat von ca. 100 nF 
30 auf. Durch dieses Verhaltnis ergibt sich eine bestimmte 
TiefpaBzeitkonstante x die wesentlich langer als die Pe- 
riodendauer des am Prozessorausgang PWM anliegen- 
den pulsweitenmodulierten Signales ist Die TiefpaB- 
zeitkonstante t bestimmt den Zeitraum bis die einzu- 
35 stellende Spannung auch tatsachlich am TiefpaBaus- 
gang TA anliegt (ca. 5 x t). Um diesen Zeitraum des 
Einschwingens so kurz als moglich zu halten, ist ein 
Zusatzwiderstand 3 mit einem wesentlich kleineren Wi- 
derstandswert von ca. 4,7 kO vorhanden. Dieser Zusatz- 
40 widerstand 3 ist einerseits mit dem TiefpaBausgang TA 
und andererseits mit einem wechselweise als Eingang 
oder Ausgang schaltbaren Prozessorport PI verbunden. 
Um ausgehend von einem bestimmten Spannungsni- 
veau schnell ein hdheres Spannungsniveau einzustellen, 
45 wird der Prozessorport PI vom Zustand Eingang (hoch- 
ohmig) auf den Zustand Ausgang umgeschaltet, wobei 
der Zusatzwiderstand 3 fur einen definierten Zeitraum 
zum schnellen Laden des Kondensators 2 mit Plus Vcc 
verbunden wird. Mit Erreichen des einzustellenden 
so Spannungsniveaus wird der Prozessorport PI wieder 
als Eingang (hochohmig) geschaltet, so daB der Zusatz- 
widerstand 3 wirkungslos wird und die eingestellte 
Spannung in stabiler Form am TiefpaBausgang TA an- 
liegt 

55 Ein ahnlicher Vorgang ergibt sich, wenn ausgehend 
von einem bestimmten Spannungsniveau ein niedrige- 
res Spannungsniveau eingestellt werden solL Wieder 
wird zunachst der Prozessorport PI vom Zustand Ein- 
gang (hochohmig) auf den Zustand Ausgang umgeschal- 
60 tet, dabei wird dann jedoch der Zusatzwiderstand 3 fur 
einen definierten Zeitraum zum schnellen Entladen des 
Kondensators 2 mit Masse verbunden. Mit Erreichen 
des einzustellenden Spannungsniveaus wird auch dann 
der Prozessorport PI wieder als Eingang (hochohmig) 
65 geschaltet, damit der Zusatzwiderstand 3 wirkungslos 
wird und die eingestellte Spannung stabil am TiefpaB- 
ausgang T A anliegt 
Weil der Zusatzwiderstand 3 wesentlich kleiner als 
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der Widerstand 1 ausgebildet ist, ergibt sich wahrend 
der Wirksamschaltung des Zusatzwiderstandes 3, daB 
der Kondensator 2 wesentlich schneller ge- bzw. entla- 
den wird, als dies ublicherweise bei Schaltungsanord- 
nungen ohne Zusatzwiderstand 3 mdglich ist Weil der 5 
Zusatzwiderstand 3 auBerdem nur fQr einen defmierten 
eng begrenzten Zeitraum wirksam geschaltet wird, er- 
gibt sich am TiefpaBausgang TA trotz der schnelien 
Lade- bzw. Entladecharakteristik eine eingestellte 
Spannung in stabiler Form. Der definierte Zeitraum in 10 
welchem der Zusatzwiderstand 3 wirksam geschaltet 
wird, hangt dabei von der Spannungsdifferenz ab, die 
zwischen dem vorliegenden Spannungsniveau und dem 
einzustellenden Spannungsniveau besteht Wegen die- 
ser vorteilhaften Merkmale kann eine solche Schal- 15 
tungsanordnung z. B. in komplex auf gebauten, eine Viel- 
zahl von Funktionen darstellenden Schaltgeraten von 
Kraf tfahrzeugen eingesetzt werden. 

Wie insbesondere aus Fig. 2 hervorgeht, verkurzt sich 
der Zeitraum bis die einzustellende Spannung tatsach- 20 
lich am TiefpaBausgang TA anliegt gegenQber einer 
vergleichbaren Schaitungsanordnung ohne entspre- 
chenden Zusatzwiderstand 3 etwa urn den Faktor 10. 
Die dicke durchgezogene Linie des Diagrammes stellt 
den Einstellvorgang bei einer Schaitungsanordnung mit 25 
Zusatzwiderstand 3 und die gestrichelte Linie den Ein- 
stellvorgang bei einer Schaitungsanordnung ohne Zu- 
satzwiderstand 3 in ideaiisierter Form dar. Die waage- 
recht verlaufende, dunne durchgezogene Linie stellt das 
vorliegende Spannungsniveau dar, wohingegen die 30 
waagerecht verlaufende punktierte Linie das einzustel- 
lende Spannungsniveau dargestellt 

Fig. 3 und Fig. 4 zeigen jeweils Anwendungsschaltun- 
gen, die einen, das beschriebene Funktionsprinzip auf- 
weisenden elektrischen Schaltungsteil beinhalten. Dabei 35 
kommen als Lichtschranken ausgebildete Sender- und 
Empfangereinheiten mit zumindest einem Sender und 
zwei Empfangern zur Anwendung. Die Sender sind als 
Infrarotsendedioden 4 und die Empfanger als Infrarot- 
fototransistoren 5 ausgebildet Zur besseren Erlaute- 40 
rung der Funktionsweise sind exemplarisch Sender- 
Empfangereinheiten mit jeweils einem Sender und zwei, 
bzw. drei Empfangern dargestellt Eine Sender-Empfan- 
gereinheit kann jedoch selbstverstandlich nicht nur aus 
einem Sender und mehreren Empfangern, sondern auch 45 
aus mehreren Sendern und zumindest einem Empfanger 
bestehen. 

Hintergrund der zwei dargesteliten Anwendungs- 
schaltungen ist, die Verwendung von Lichtschranken, 
bei denen nicht nur zwei Schaltzustande wie z. B. ein 50 
und aus festgestellt werden mflssen. Es handelt sich viel- 
mehr um Lichtschranken, bei welchen durch die Aus- 
wertung der momentan am Empfangerausgang EA an- 
liegenden analogen Spannung verschiedene Schaltzu- 
stande einer z. B. teildurchlassigen Blende bzw. ein De- 55 
fekt sicher erkannt werden sollen. Wegen der beachtli- 
chen Exemplarsteuerung solcher eiektrooptischen Sen- 
der- bzw. Empfangerbauteile muB, um vergleichbare 
und damit auswertbare Spannungen an den Empfanger- 
ausgangen EA zu erhalten, eine diesbezugliche Einstel- $0 
lung jeder einzelnen Sender-Empfangerstrecke erfol- 
gen. 

Wie insbesondere aus Fig. 3 hervorgeht, ist an dem 
TiefpaBausgang TA des betreffenden, vorstehend aus- 
fuhrlich beschriebenen Schaltungsteiles (Tiefpafl mit 65 
Zusatzwiderstand 3), eine Infrarotsendediode 4 ange- 
schlossen. Der Infrarotsendediode 4 sind drei Infrarot- 
fototransistoren 5 zugeordnet, so daB drei Sender-Emp- 



f Sngerstrecken vorliegen. In Abhangigkeit von der emp- 
fangenen lichtstarke (Lichtpegel) stellt sich am Emp- 
fangerausgang EA der drei Infrarotfototransistoren 5 
jeweils eine bestimmte analoge Spannung ein. Zur Rea- 
lisierung mehrerer unterschiedlicher Schaltzustande 
wird z. E eine zwischen der Infrarotsendediode 4 und 
den drei Infrarotfototransistoren 5 befindliche teil- 
durchlassige Blende in verschiedene Positionen ge- 
bracht Durch verschiedene Abstuf ungen der Teildurch- 
lassigkeit einer solchen Blende kdnnen mehrere, z. B. 
drei unterschiedliche Lichtpegel erzeugt werden. Mit- 
tels einer solchen Blende lassen sich also fQr jede der 
drei Sender-Empf&ngerstrecken mehrere unterschiedli- 
che Lichtpegel einstellen. Jede Lichtpegelkombination 
ist einer bestimmten Schaltfunkuon zugeordnet, so daB 
eine Vielzahl von unterschiedlichen Schaltfunktionen 
darstellbar ist Ist von keiner der drei Infrarotfototransi- 
storen 5 ein Lichtpegel feststellbar, so handelt es sich um 
einen Defekt der Infrarotsendediode 4, wird hingegen 
nur von einem Infrarotfototransistor 5 kein Lichtpegel 
festgestellt, so ist dieser defekt Zur Feststellung der 
verschiedenen Schaltfunktionen bzw. eines Defektes 
stehen die Infrarotfototransistoren 5 jeweils Uber einen 
weiteren Eingang ADW mit dem Mikroprozessor u,C in 
Verbindung. Dort wird letztendlich die eingehende ana- 
loge Spannung zur Auswertung in digitale Signale um- 
gesetzt 

Um die drei Sender- EmpfSngerstrecken von Anfang 
an auf eine gleiche Ausgangsbasis einzustellen, also ins- 
besondere die Exemplarsteuerung auszugleichen, wird 
vor dem "ersten Betrieb" bei offener bzw. definierter 
Blendenstellung festgestellt, mit welch unterschiedli- 
chen Spannungsniveaus die Infrarotsendediode 4 be- 
trieben werden muB, damit sich an den drei Empfanger- 
ausgangen EA eines jeden Infrarotfototransistoren 5, 
die gleiche analoge Spannung einstellt Diese drei ermit- 
telten Spannungsniveaus mussen dann beim "normalen" 
Betrieb der elektrischen Schaitungsanordnung nachein- 
ander eingestellt werden. Das Einstellen der ermittelten 
Spannungsniveaus muB bei vielen Anwendungen wah- 
rend eines sehr kurzen Zeitraumes, d. h. wahrend einer 
Prozessorhauptschleife erfolgen. In diesem kurzen Zeit- 
raum wird dann nacheinander fur die Infrarotsendedio- 
de 4 kurzzeitig immer das Spannungsniveau eingestellt, 
welches dem gerade abzufragenden Infrarotfototransi- 
stor 5 zugehdrig ist Dies wird zuverlassig und schnell 
durch den bereits erwahnten Schaltungsteil (TiefpaB mit 
Zusatzwiderstand 3) realisiert 

Wie insbesondere aus Fig. 4 hervorgeht, konnen auf 
Grand des, eine besonders schnelle Einstellung von un- 
terschiedlichen Spannungsniveaus zulassenden, Schal- 
tungsteiles (TiefpaB mit Zusatzwiderstand 3) auch meh- 
rere Verbraucherstromkreise an einen einzigen puls- 
weitenmodulierten Prozessorausgang PWM ange- 
schlossen werden. In dem Ausfilhrungsbeispiel weist der 
erste Verbraucherstromkreis eine Infrarotsendediode 4 
und zwei Infrarotfototransistoren 5 sowie der zweite 
Verbraucherstromkreis eine Infrarotsendediode 4 und 
drei Infrarotfototransistoren 5 auf. Insgesamt liegen al- 
so funf einzelne als lichtschranken ausgebildete Sen- 
der-Empfangerstrecken vor. Ober den erwahnten 
Schaltungsteil (TiefpaB mit Zusatzwiderstand 3) werden 
also nacheinander in einem sehr kurzen Zeitraum — 
wahrend einer Prozessorhauptschleife — funf verschie- 
dene Spannungsniveaus eingestellt Da es sich um zwei 
Verbraucherstromkreise, mit je einer Infrarotsendedio- 
de 4 handelt, kann es bei raumlich naher Anordnung 
durch Streulicht der beiden Infrarotsendedioden 4 zu 
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gegenseitigen unerwunschten Beeinflussungen kom- 
mea Urn solche Beeinflussungen bei fehlender mechani- 
scher Abschattung der beiden Infrarotsendedioden 4 
auszuschlieBen, ist jedem der beiden Verbraucher- 
stromkreise ein Transistor 6 zugeordnet Gesteuert 5 
durch den Mikroprozessor jiC wird fiber die beiden 
Transistoren 6 dann die gerade nicht bend tigte Inf rarot- 
sendediode 4 abgeschaltet Zu diesem Zweck stehen die 
beiden Transistoren 6 einerseits mit einem zusatziichem 
Prozessorausgang P2, P3 und der Basis des Regeltransi- 10 
stors der zugehdrigen Infrarotsendediode 4 in Verbin- 
dung. Im ubrigen gUt das was vorstehend schon fur das 
AusfQhrungsbeispiel gemaB Fig. 3 beschrieben wurde. 

Patentanspriiche 15 

1. Elektrische Schaltungsanordnung mit einem an 
eine Gleichspannungsquelle angeschlossenen Mi- 
kroprozessor an dessen pulsweitenmodulierten 
Prozessorausgang zur Erzeugung einer einstellba- 20 
ren analogen Spannung ein aus einem Widerstand 
und einem Kondensator bestehender TiefpaB ange- 
schlossen ist, dadurch gekennzeichnet, daB ein ge- 
genfiber dem Widerstand (1) wesendich kleinerer 
Zusatzwiderstand (3) vorhanden ist, der einerseits 25 
mit dem Tiefpafiausgang (TA) und andererseits mit 
einem wechselweise als Eingang oder Ausgang 
schaltbaren Prozessorport (PI) verbunden ist, wo- 
bei der Zusatzwiderstand (3) zum Einstellen eines 
hoheren Spannungsniveaus fiber den als Ausgang 30 
geschalteten Prozessorport (PI) fur einen definier- 
ten Zeitraum mit der Prozessorbetriebsspannung 
(Vcc) und zum Einstellen eines niedrigeren Span- 
nungsniveaus fiber den als Ausgang geschalteten 
Prozessorport (PI) fur einen definierten Zeitraum 35 
mit Masse (— ) verbunden wird, und daB der Pro- 
zessorport (PI) mit erreichen des einzustellenden 
Spannungsniveaus wieder als Eingang (hochohmig) 
geschaltet wird, so daB der Zusatzwiderstand (3) 
wahrend des Haltens des Spannungsniveaus wir- 40 
kungslos wird bzw. bleibt 

2. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, daB der Zusatzwider- 
stand (3) gegenfiber dem Widerstand (1) einen um 
den Faktor 10 bis 20 kleineren Widerstandswert 45 
aufweist 

3. Elektrische Schaltungsanordnung nach Anspruch 
1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Wider- 
stand (1) einen Widerstandswert von ca. 100 kfi und 
der Zusatzwiderstand (3) einen Widerstandswert 50 
von ca. 5 kO aufweist 

4. Elektrische Schaltungsanordnung nach einem 
der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB der mit dem Widerstand (1) und dem Zusatzwi- 
derstand (3) kooperierende Kondensator (2) einen 55 
Wert von ca. 100 nF aufweist 
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